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(g) Thermoplastisch verarbeitbare Werks:cffe auf Starkebasis, daraus gewonnene Formteiie und Verfahren zu 
ihrer Hersteilung 

(§) BBSchrieben werden Werkstoffe auf Basis einer bei erhdh- 
ten Drucken und Temperaturen und unter Zusatz von Wassor 
und/oder niedsmnolekularen Plastifizierungsmitteln thermo- 
nnechanisch aufgeschlossenen Starke, die eingemischte 
oxidativ vern«ubara Alkydharze in inniger Abmischung 
enthalten. Bevorzugt sind diese Alkydhaae wenigstens 
uberwiegend aus Grundstoffen auf Basis nachwachsender 
Rohstoffe aufgebaut. 

Die derart modifizlerten Starkeblends eignen sich zur Her- 
steilung von Formkorpern, die bei Luftzutritt reaktiv auahar- 
ten und dabei erhohte Festigkeit und insbesondere erhohte 
Wasserfestigkeit ausbilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verbesserungen bei der Gewinnung von Werkstoffen sowie daraus hergestellten 
Formteilen auf Basis modifizierier Starke, die in inniger Abmischung mit ausgewahlten thermoplastischen 
5 Polymerverbindungen voriiegt 

Zahlreiche Vorschlage aus den leizten Jahren beschaftigen sich mit dem Versuch. hochmolekulare Polymer- 
verbindungen naturltchen Ursprungs — und hier insbesondere Starke — einem erweiterten Bcreich mogiicher 
Anwendungsgebiete zu erschlieBen. Diese Arbeiten bauen insbesondere auf der Erkenntnis auf, daB native 
Starke zusammen mit beschrankten Mengen an Wasser und/oder weiteren Hiifsstoffen durch einen thermome- 

;o chanischen Aufschlufl zum thermoplastischen Material umgewandelt werden kann, dessen Verarbeitung in 
konventioneller Weise, zum Beispiel durch SpritzguBverfahren, moglich isL Der thermomechanische AufschluB 
unter Einsaiz erhohter Temperaturen und Drucke isi dabei insbesondere in konventioneilcn Extrudem moglich, 
die dem formgebenden Verarbeiiungsschritt vorgeschaltet sind. Aus dem umfangreichen Schrifttum sei hier 
verwiesen auf die Veroffentlichung R.F.T. Stepto et al. injection Moulding of Natural Hydrophilic Polymers in 

•:5 the Presence of Water, CHIMI A 4 1 (1987) Nr. 3. 76 bis 81 , sowie die dort zitierte Literaiur. 

Umfangreiche Arbeiten beschaftigen sich mit der Verbesserung der Produkteigenschaften in der thermopia- 
sufizierien Starke durch Mitverwendung ausgewahlter organischer Hilfsflussigkeiten beim StarkeaufschluS. Als 
Beispiel sei hier benannt die PCT-Patentanmeldung WO 90/05 161. Hier wird vorgeschiagen, der nativen StSrke 
Zuschlagsstoffe beizumischen, welche die Schmelztemperatur der Starke erniedrigen und dabei durch einen 

20 bestimmten Loslichkeitspararaeter zusatzlich gekennzeichnet sind. Als Zuschlagsstoffe sind insbesondere niede- 
re polyfunktionelle Alkohole wie Eihylenglykol, Propylenglykol, Glycerin, 13-Butandiol, Di-glycerid, entspre- 
chende Ether und weitere Verbindungen benannt. 

Werksioffe auf Basis derart thermoplastifizierter Starke und die daraus hergestellten Formteile zeichnen sich 
durch einen sehr stark eingeschrSnkten Gebrauchswert aus. AnIaB hierfur ist insbesondere die extrem ausge- 

25 pragte Hydrophilie des Materials. Der heutc in weitcn Bereichen angestrebte Ersatz von Polymerverbindungen 
synthetischen Ursprungs durch ein btologisch abbaubares Polymermaterial natilHichen Ursprungs wird dement- 
sprechend nichi oder nur sehr beschrankt ermoglicht. 

Jungere Vorschlage beschaftigen sich mit dem Versuch, ihermoplasnfizierte Starke mit synthetisch gewonne- 
nen wasserfesten Polymerverbindungen so zu vereinigen, daB die hydrophile Poiymerverbindung auf Starkeba* 

30 sis erhohte Bestandigkeit gegeniiber hydrophiien Losungsmittein aufweist, gleichwohl aber substantielle Anteile 
des Werkstoffes beziehungsweise Formteiis durch die Starke gebildet werden. Aus der einschlagigen Literatur 
wird verwiesen auf die PCT-Patentanmeldung WO 90/01 043. Beschrieben ist hier die Beschichtung von hydro- 
phiien Polymeren, wie Starke, mit ausgewahlten aliphatischen Polyestern, die ihrerseits insbesondere durch 
Bakterien oder Pilze abbaubar sind. Beschrieben wird insbesondere die Beschichtung von Formteilen aus Starke 

35 mit Polyestern aus niederen Hydroxycarbonsauren, wie Glykolsaure, Milchsaure, Hydroxybuttersaure und 
Hydroxyvaleriansaure. Da solche Schichtkombinaiionen schlecht aneinanderhaften, wird eine Verbesserung der 
Haftung durch eine vorgangige Behandiung der Starkeoberflache und/oder durch Zugabe eincs Losungs- oder 
Quellmittels fur die Starke zur Beschichtungslosung vorgeschiagen. 

Einen anderen Weg — mit ailerdings gleicher Zielsetzung — beschreibt die EP-A23 27 505. Geschildert sind 

40 hier Polymermischmaterialien, die aus einer Schmeize von wasserhaltiger destrukturisierter Starke und wenig- 
stens einer im wesentlichen wasserunlfislichen synthetischen thermoplastischen Poiymerverbindung gewonnen 
werdea Im einzeinen wird dabei wie folgt vorgegangen: Zunachst wird "aus Starke in unbehandclter oder 
vorbehandelter Form umer Zusatz von Hiifsstoffen wie hydrierten Fettsauretriglyceriden, Lecithin und insbe- 
sondere Wasser durch Behandiung in einem Extruder bei erhohten Temperaturen — bcispiclsweise 175''C — 

45 und den sich dabei einstellenden erhohten Eigendrucken, thermopiastifizierte Starke gewonnen und zu Granula- 
ten aufgearbeiteu Der Wassergehalt im Granulatkorn wird etwa auf den Bereich des Wassergehalts naturlicher 
Starke (ca. 1 7 Gew.-%) eingesteilL Diese Starkegranuiate werden dann in vorgegebenen Mischungsverhaltnis- 
sen mit synthetischen Polymerverbindungen im Trockenzustand vermischt Beispiele fur solche thermoplasti- 
schen wasserunioslichen Polymere synthetischen Ursprungs sind Polyethylen, Polystryrol Polyacetale, EthyJen/ 

50 Acrylsaure-copolymere und Ethylen/Vinylacetat-copolymere. Die jeweiligen Polymergemische werden dann in 
konventioneller Weise auf einer Spritzguflvorrichtung bei Guttemperaturen von leS'C zu Formteilen verarbei- 
tet 

Weitere Vorschlage aus dem hier betroffenen Gebiet thermoplastisch verarbeit barer Polymergemische auf 
Starkebasis finden sich in den EP-Al 04 00 531 und 04 00 532 sowie in der PCT-Anmeldung WO 90/10 671. Die 

55 zulcut genanntc Druckschrift enthalt insbesondere umfangreiche Angaben zur Vermischung und zum thermo- 
plastischen AufschluB der eingesetzten Polymerverbindungen in Gegenwart von Wasser in geeigneten Extru- 
dem, sowie dem wenigstens partieilen Abtreiben des Wassers aus dem Mischgut, zweckmaBigerweise innerhalb 
des Verfahrensschrittes im Extruder. 
Gegenstand der alteren deutschcn Patentanmeldung P 40 38 732.1 sind Werksioffe und/oder Formteile auf 

60 Basis thermomechanisch aufgeschlossener Starke in Abmischung mit synthetischen thermoplastischen Polymer- 
verbindungen. Die Herstellung dieser Polymer- mod ifizierten Werkstoffe erfolgt dadurch, daB man native Starke 
mit waBrigen Polymerdispcrsionen der synthetischen thermoplastischen Polymerverbindungen und gewunsch- 
tenfails weiteren niedermolekularen Plastifizierungsmittein vermischt, die Mehrstoffmischung bei erhdhien 
Temperaturen und Drucken unter gleichzcitiger intensiver Vermischung und/oder Verknetung dem Starkeauf- 

65 schluB unter Bildung der thermoplastisch verarbeitbaren Starke unterwirft und gewunschtenfalls das homogeni- 
sierte Polymcrgemisch formgebend verarbeitet. Der uber die waBrigen Dispersionen der synthetischen Poly- 
merverbindungen eingetragene Wasseranteil ist integraler Bestandteil des Verfahrens, der im AufschluBverfah- 
ren zum StarkeaufschluB eingesetzt und wirksam wird. Geeignete wenigstens weitgehend wasserunlosliche 
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thermoplasiische syniheiische Polymerverbindungen sind gemaQ diesem alteren Vorschlag der Anmelderin 
beispielsweise Emulsions-(Co)-Polymerisate, wie Polyvinylester. Poly(meih)acryiate und/oder entsprechende 
Copolymere. Genannt sind weiierhin Polyester Polyamide und/oder Polyureihanharze, wobei solche thermo- 
plastischen Polymerverbindungen bevorzugi sein konnen, die polare Gruppen beziehungsweise Molekulbe- 
standteile aufweisen und gegebenenfalls mit MolekOlbestandteilen ausgepragt oleophilen Charakters verbinden. 5 

Gegensiand einer weiteren alteren deuischen Patenianmeldung der Anmelderin gemaS P 41 21 111 sollen 
Werkstoffe und/oder Formteile auf Basis einer entsprechend thermomechanisch aufgeschlossenen Starke in der 
Weise modifiziert werden. da3 in Abmischung mil der thermoplastifizierten Starke als synthetische thermopla- 
stische Polymerverbindungen entsprechende Polyester und/oder Polyamide vorliegen, die wenigstens anieils- 
weise aus Grundstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe aufgebaut sind. 10 

Die im nachfoigenden geschildene jetzt vorliegende Weiierentwicklung greifi die Vorschlage der Anmelderin 
in ihren beiden hier benannten alteren deutschen Patentanmeldungen gemaQ P 40 38 732 und P 41 21 111 auf 
und modifiziert deren Lehre in der im nachfoigenden geschilderten Weise. Zum Zwecke der Vollstandigkeit der 
Erfindungsoffenbarung wird damit der Offenbarungsgehalt der beiden alteren Schutzrechtsanmeldungen hier- 
mit ausdrucklich auch zum Gegenstand der Offenbarung der vorliegenden Erfmdung gemachL js 

Die Lehre der vorliegenden Erfindung geht von der folgenden Konzeption aus: Die thermomechanisch 
aufgeschlossene Starke soli in Abmischung mil ausgewahlten thermoplaslisch verarbeitbaren Polymerverbin- 
dungen vorliegen, die durch ausgewahlte funktionelle Gruppen oxidative Reaktivitat zeigen. Die Herstellung 
des Polymergemisches aus thermopiastifiziener Starke und der eingearbeiteten synthetischen Polymerverbin- 
dung erfolgt in der in den alteren Anmeldungen der Anmelderin beschriebenen Weise und zwar unter soweit 20 
gehendem Ausschlufl von Sauerstoff beziehungsweise Luftzutritt, daB eine oxidative Abreaktion der einge- 
mischten sauerstoffreaktiven Polymerkomponente nicht oder nicht wesenilich eintritt Es wird ein thermopia- 
stisch verarbeitbares Polymergemisch auf Starkebasis erhalten. das enrweder unmitieibar in an sich bekannter 
Weise formgestaltend verarbeitet werden kann oder aber unter AusschluB von Sauerstoff — beziehungsweise 
Luf tzuintt — praktisch unbegrenzt tagerfahig ist. Der in die gewiinschte Raumform gebrachte FormkOrper aus 25 
diesem Polymergemisch wird dann der Einwirkung von Sauerstoff — und dabei insbesondcre etnfach der 
Lufteinwirkung — ausgesetzt Die oxydativ reaktiven Gruppen des eingemischten Polymerbestandieils werden 
damit aktiviert und fuhrcn zu einer Vemetzung oder wenigstens Partialvcmctzung des homogen mit der 
thermoplastifizierten Starke vermischten synthetischen Polymermaterials. Als wichtigstes Ergebnis dieser Abre- 
aktion wird die Wasserfestigkeit des starkebasierten Polymermaterials positiv beeinfluBt Der Gebrauchswen 30 
entsprechender Polymergemische wird damit substantiell angehoben. Weiiere Einzelheiten finden sich im nach- 
foigenden. 

Gegenstand der Erfindung 

35 

Erfmdungsgegenstand sind dementsprechend in einer ersten Ausfiihrungsform thermoplaslisch verformbare 
Werkstoffe auf Basis einer bei erhohten Drucken und Temperaturen und unter Zusatz von Wasser und/oder 
niedermolekularen Plastifizierungsmitteln thermomechanisch aufgeschlossenen Starke, die eingemischte ther- 
mopiastische synthetische Polymerverbindungen in wenigstens weitgehend homogener Abmischung enthalt 
Das Kennzeichen der Erfindung liegt in der neuen Ausgestaltung darin, daB diese Werkstoffe als synthetische 40 
Polymerverbindungen oxidativ vemetzende beziehungsweise oxidativ reaktive Alkydharze enthaiten. Die oxi- 
dativ reaktiven Alkydharze sind dabei insbesondcre als lufttrockiiende Massen ausgestaltct und in einer bcvor- 
zugten Ausfuhrungsform uberwiegend aus Grundstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe aufgebaut 

Die Erfmdung betrifft in einer weiteren Ausfuhrungsform Formteile mit erhdhter Fesngkeit und insbesondcre 
erhohter Wasser bestandigkeit auf Basis der zuvor geschilderten Werkstoffe beziehungsweise Werkstoffgemi- 45 
sche, die dadurch gekennzeichnet sind, daB sie durch formgebende Verarbeitung dieser Polymermischungcn auf 
Basis thermoplastifizierter Starke und der oxidativ reaktiven Alkydharze hergestellt und durch Zutritt von 
Sauerstoff, insbesondcre von Luft die Alkydharzkomponente in oxidativ abrcagierter Form enthaiten. 

Die Erfindung betrifft schlicBlkrh das Verfahren zur Herstellung der oxydativ reaktiven thenmoplastischen 
Stoffgemische und die Verwendung dieser Wertstoffmischungen zur Herstellung von Formteilen mit verbesser- 50 
ten Gebrauchseigenschaften, insbesondcre mit erhdhter Bestandigkeit gcgen den EinfluB von Wasser und/oder 
Feuchte. 

Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehre 

55 

Der weseniliche Kern der erfindungsgemaBen Lehre liegt in der Auswahl der thermoplastisch verarbeitbaren 
synthetische Mischkomponenten auf Basis oxidativ reaktiver beziehungsweise vemeubarer Alkydharze und 
deren Einmischung in das starkebasiene Grundmatcrial. Die Erfmdung will dabei nicht nur den nach Wissen der 
Anmelderin bisher nicht beschriebenen Ansatz verwirkiichen, durch Mitverwendung von oxidativ reaktiven 
Mischungsbestandteilen starkebasiene Matenalien als ausgebildete Formteile reaktiv zu vcrfcstigen. Durch eo 
eine Mehrzahl im nachfoigenden gcschilderter und bevorzugter Zusatzelemente sollen in unterschiedlichster 
Weise Verbesserungen auf dem hier betroffenen Sachgebiet moglich werden. 

Wesentlich ist zunSchst einmal die Definition der oxidativ reaktiven Alkydharze. Der Begriff der Alkydharze, 
insbesondcre der thermoplastischen Alkydharze, crfaBt bekanntlich Polyester aus Polycarbonsauren, Polyolen 
und monofunktionellen Alkoholen und/oder Carbonsauren. Oxidativ reaktive Alkydharze sind grundsaizlich 65 
bekannte Produkte des Handels, insoweit kann auf das allgemeine Fachwissen verwiesen werden. Sie konnen 
beispielsweise als Grundstoffc fur lufttrocknende beziehungsweise selbsttrocknende Lacke Verwendung findea 
Bekannte Handelsprodukte sind dabei insbesondcre auch in Form waflriger Dispersionen ausgebildet, die die 
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seibsttrocknenden Alkydharze als feinpartikulardispergiertes Harz in einer geschlossenen waBrigen Fliissigpha- 
se enthalten. Luftreakive waBrige Alkydharzdispersionen dieser Art sind besonders geeignete Einsatzmateria- 
lien fiir die Zwecke der Erfmdung, 

Die oxidative Reaktivitdt solcher Alkydharzderivate teitet sich in der Regel aus einem Gehalt an oleftnisch 
5 ungesattigten Substituenten am Alkydharz-Polyestennolekul ab. In an sich bekannter Weise konnen solche 
olefinisch ungesattigten Reaktivelemente durch Einbau ungesattigter Alkohole und/oder durch Einbau ungesat- 
tigter Carbonsauren in das Alkydharzmolekiil eingetragen werden. Besonderes Interesse kfinnen hier — auch 
gerade im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Lehre — solche Vertrcter der angesprochenen Alkyd- 
harztypen haben. die wenigstens weitgehend auf naturstoffbasierten Grundbestandteilen aufgebaut sind So 

10 konnen zur Derivatisierung der Alkydharze Monocarbonsauren und/oder monofunktioneile Alkohole naturli- 
chen Ursprungs Verwendung finden. Beim Einsatz von Dicarbonsauren und wenigstens 3-funktionelIen Alko- 
holen in Kombination mit monofunktionellcn Carbonsauren und gegebenenfalls weiteren Diolen werden bei- 
spieisweise entsprechende Monocarbonsaore-derivaiisierte Alkydharze zuganglich, die dadurch oxidativ reaktiv 
beziehungsweise oxidativ vemetzbar ausgestaltet werden konnen. daB die eingesetzten Monocarbonsauren 

1 5 wenigstens anteilsweise einfach und/oder mehrfach oleilnisch ungesattigt sind. In an sich bekannter Weise kann 
durch Umkchr der Funktionaiitaten naiurlich auch ein mit olefinisch ungesattigten Alkoholen modifiziertes 
oxidativ reaktives Alkydharz hergestellt werden. 

Naturstoffbasierte Alkydharze der erfindungsgemaB besonders bevorzugten Art gehen dabei vom Glycerin 
als 3-funktionelle Polyolkomponente und Fetisauren naturlichen Ursprungs als monofunktioneile Carbons^ure- 

20 komponente aus. Die monofunktionellcn Reaktanten werden dabei im Mittel etwa in solchen Mengen eingesetzt 
dafl die gewunschte Abreaktion mit Dicarbonsauren — beispiclswcise Phthalsaurc beziehungsweise Phthalsau- 
reanhydrid — moglich wird. Wenigstens Qberwiegend naturstoffbasierte modifiziene Alkydharze dieser Art 
zeichnen sich dann beispielsweise dadurch aus» daB mehr als 50 Gew.-% und vorzugsweise zwischen 60 und 
70 Gew.-% des Alkydharzes aus diesen naturstoffbasierten Komponenten insbesondere Glycerin und mono- 

25 funktionellen Fettsauren gebildet wird. wahrcnd zum Rest Dicarbonsauren und gegebenenfalls zusatzliche 
Diolkomponenten im Polymermolekiil vorliegen. 

Fiir die Zwecke der Erfindung kann der Auswahl der monofunktionellcn Alkydharzbestandieile und insbeson- 
dere der entsprechenden Fettsauren besondere Bedeutung zukommen. Zunachst einmal ist durch die Mitver- 
wendung von olefinisch einfach und/oder mehrfach ungesattigten Carbonsauren die hinreichende Reaktivitat 

30 des Alkydharzes bei Zutritt von Sauerstoff beziehungsweise Luft sicherzustellen. Die Lehre der Erfmdung will in 
einer bevorzugten AusfQhrungsform aber gerade auch iiber diese monofunktionellcn Carbonsaurereste die 
nachfolgende weiierfuhrende Verbesserung zuganglich machen: Es ist bekannt, daB Starke bef^higt ist. gerad- 
keitige Kohlenwasserstoffreste einer hoheren C-Zahl — beispielsweise die Kohlenwasserstoffrestc geradketti- 
ger Fettsauren mit 12 bis 20 C-Atomen — in Form von EinschluBverbindungen aufzunehmen. Der geradkettige 

35 Kohlenwassers toff rest wird dabei in den Innenraum des in chelicaler Struktur vorliegenden Starkemolekuls 
eingelagert, Es entstehen die sogenannten K^figeinschluBverbindungen. auch Xlathrathe** genannt. Zur ein- 
schlagigen Literatur sei verwiesen beispielsweise auf J. Szejtli et al.**Bestimmungder Dissozationskonstanten fur 
Amylose-EinschluBverbindungen", STARCH/Starke 30 (1978), 85— 9t, T. Davies et al. "Inclusion Complexes of 
Free Fatty Acids with Amylose". STARCH/Starke 32 (1980). 149- 158 sowie E. Krflger et al. "StarkeeinschluB- 

40 verbindungen und ihre Bedeutung beim Maischen", Monatszeitschrift fur Brauwissenschaft, Heft 12/1984, 
505-511. 

Die Lehre der Erfmdung macht sich dieses Wissen in einer bevorzugten Ausfuhrungsform wie folgt zunutze: 
Die oxidativ vemetzenden Alkydharze werden zusatzlich zu den olefinisch ungesattigten Substituenten mit 
geradkettigen gesattigten Kohlenwasserstoffresten hinreichender Lange, insbesondere mit entsprechenden ge- 

45 radkettigen Fettsaureresten mit beispielsweise 12 bis 20 C-Atomen modifiziert 

Diese geradkettigen gesattigten Substituenten am AlkydharzmolekOl sind dann zur EinschluBverbindung mit 
der Helixformation der Starke befahigt Bei dem im nachfolgenden noch im einzelnen zu schildemden thermo- 
mechanischen Aufschluflverfahren der Starke, das erfmdungsgemaB in Gegenwart der substituierten Aikyd- 
harzkomponente(n) vorgenommen wird, werden Bedingungen geschaffen, die zu einer Interaktion zwischen der 

50 Starkeheiix und dem mit geradkettigen gesattigten Kohlenwasserstoffresten substituierten Alkydharz fuhren. 
Auf diese Weise wird ein zusStzIicher Verbund zwischen den beiden Polymenypen im Fenigprodukt geschaffen, 
der sich durch erhohte Festigkeit im letztlich angestrebten Formkorper kennzeichnet 

Fur den Einsatz im Rahmen der Erfindung eignen sich insbesondere solche oxidativ reaktiven Alkydharztypen 
der geschildcrten Art die eincrseits olefmisch ungesattigte und bevorzugt hinreichend langkettige Substituen- 

35 ten, andererseits aber auch geradkettige hinreichend langkettige Kohlenwasserstoffreste als Substituenten 
enthalten. Geeignet sind dementsprechend insbesondere Alkydharze der beschriebenen Art, die mit Gemischen 
von olefinisch ungesattigten und gesattigten geradkettigen Monocarbonsauren substituiert sind. Es hat sich 
dabei gezeigt, daB MischungsverhSltnisse von eiwa 20 bis 60 MoI-% und insbesondere erwa 30 bis 50 Mol-% der 
ungesattigten Carbonsaurereste in Abmischung mit den geradkettigen Fettsaureresten besonders geeignet sind, 

60 wobei hier die Mol-%-Angaben auf die Mischung von gesattigten und ungesattigten Substituenten — insbeson- 
dere also entsprechende Monocarbonsaurereste — bezogen sind. 

Alkydharze der geschildcrten Art konnen beispielsweise mittlere Molgewichte im Bereich von etwa 3000 bis 
20 000 und vorzugsweise im Bereich von etwa 3000 bis 10 000 aufweisen. 
Werden in der erfindungsgemaB bevorzugten Form die Alkydharze in Form ihrer waBrigen Dispersionen 

iS eingesetzt so kann es wiederum in einer bevorzugten Ausfuhrungsform wiinschenswert sein. selbstemulgierende 
Alkydharztypen der geschildcrten Art zu verwenden. In diesem Zusammenhang sind allerdings besonders solche 
Alkydharztypen geeignet, die frei von losungsvermittelnden Salzgruppen sind und deren Emulgiervermogen 
insbesondere auf eingebaute freie Hydroxyl- und/oder Ethergruppierungen zurOckzufOhren isL Die Erfmdung 
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ist allerdings nicht auf solche selbstemulgierenden Alkydharziypen eingeschrinkL 

Die hier dargesiellten und im Sinne der erfindungsgemaflen Lehre jeut erstmalig zusammen mil Starke 
eingesctzten oxidativ reaktiven beziehungsweise vemeizenden Alkydharze werden bevorzugt in der in der 
iilteren Anmeldung P 40 38 732 geschilderten Art in die Starke eingearbeitet und dabei in den thermomechani- 
schen StarkeaufschiuB einbezogen. Zur VervollsUndigung der Erfindungsbeschreibung sei kurz auf die entspre- 5 
chenden Angaben der alieren Anmeldung eingegangca 

Das gewahlte Starkeeinsatzmaterial wird mit der waBrigen Alkydharzdispersion innig vermischL Soweit 
erforderlich werden zusatzliche Hilfsmittel insbesondere die niedermolekularen Plastifizierungsmiitel und/oder 
weiteres Wasser zugegeben. woraufhin diese Mehrstoffmischung bei erhohtcn Tcmperaturen und Drucken 
unter gleichzeitiger intcnsiver Vermischung und/oder Verknetung dem StarkeaufschiuB unter Bildung der 10 
ihermoplastisch verarbeiibaren Starke unierworfen wird. Die waflrige Phase der eingemischten Alkydharzdis- 
persion wird in dieser Form ais erfindungswesenilicher Reaktant beim StarkeaufschiuB wirksam. 

Der Ameil des oxidativ reaktiven Alkydharzes im Feststoffgemisch — bezogen auf das von Wasser und/oder 
niedermolekularen Plastifizierungsmitteln freie Feststoffgemisch von Starke und Alkydharz — kann vergleichs- 
weise sehr gering sein und troudem sich schon substantieil im Sinne einer Produktoptimierung im Fertigprodukt 15 
auswirken. So sind schon 03 bis I Gew.-% Alkydharz und insbesondere wenigstens etwa 1 bis 2 Gew.-% 
Alkydharz im Feststoffgemisch Starke/ Alkydharz wirksame Mischungskomponenten im Sinne der erfindungs- 
gemaBen Lehre. Die Alkydharzmenge kann allerdings auch hoher gewahli werden und kann beispielswcise bis 
zu etwa 50 Gew.-% der Feststoffphase ausmachcn, hier und im nachfolgenden Gew.-O/o wieder bezogen auf das 
von Wasser und niedermolekularen Plastifizierungsmitteln freie Feststoffgemisch. Bcsonders gecignetc Bcrei- 20 
che fur die Menge des Alkydharzzusaizes liegen bis etwa 30Gew.-% und vorzugsweise bis etwa 10 bis 
l5Gew.-o^. 

In an sich bekannter Weise enthalten die Feststoffgemische fur die thermomechanische Bearbeitung Wasser 
und/oder niedermolekulare Plastifizierungsmiitel in Mengen von wenigstens etwa 10 Gew.-%, vorzugsweise in 
Mengen von wenigstens etwa 15 Gew.-% und insbesondere in Mengen im Bereich von etwa 25 bis 55 Gcw.-yo. 25 
Dabei konnen die Mischungsverhaltnisse der Komponenten innerhalb der nachfolgenden Bereichszahlen liegen, 
die als Richtwene jeweils die Gew.-Vo- Anteile bezogen auf das zur Thermoplastifizierung insgesamt eingesetztc 
Stoffgemisch beschreiben: 



Starke 20bis50Gew.-*yo; 30 

Alkydharz 1 bis 35 Gew.-% ; 

Wasser 5 bis 30 Gew.-% : 

niedermolekuJares Plastifizierungsmiitel, 1 0 bis 50 Gew.-%. 
insbesondere Glycerin 

35 



Als niedermolekulare Plastifizierungsmiitel kfinnen alle im Stand der Technik hierzu beschriebenen Kompo- 
nenten eingesetzt werden. besonders gecignete Verbindungen sind niedere polyfunktionelle Alkohole und/oder 
deren Ether, wobei das bereits erwahnte Glycerin ein besonders geeigneter Vertreter isL Haufig wird Glycerin 
in Mengen von etwa 15 bis 35 Gew.-% — bezogen auf Gesamtgemisch — zur Anwendung kommen. 40 

Die im Verfahren einzusetzende Starke kann beliebigen Ursprungs sein. Starkelieferanten wic Kartoffeln, 
Mais, Reis, die ubiichen Getreidesorten und dergleichen sind hier in erster Unic zu nennen. Die Stdrke wird im 
allgemeinen in Pulverform eingesetzt Sie kann gewiinschtenfalls Vorbehandlungen unterworfen werden, wic 
einer Partialtrocknung, einer Siurewfische und/oder weiteren Vorbehandlungen zur insbesondere physikali- 
schen Modifizierung der Starke. Der Wassergehalt des insbesondere naturlichen Starkeeinsatzmaterials kann 45 
dabei in einem weiten Bereich schwanken und beispieisweise etwa 5 bis 40Gew.-% — bezogen auf StSrkeein- 
satzmaterial — ausmachen. Oblicherweise wird der Wassergehalt des Starkeeinsatzmaterials wenigstens etwa 
10 Gew.-% betragen und liegt haufig im Bereich von etwa 10 bis 25 Gew.-% — bezogen wieder auf Starkeein- 
satzmateriaL 

Das Misch- und StarkeaufschluBverfahren wird in Vorrichtungen derart durchgefiihrt wie sie fur den thermo- 50 
plastischen AufschluB von Starke mit Wasser und/oder niederen organischen Hilfskomponenten der geschilder- 
ten An an sich bekannt sind. Der Misch- und StarkeaufschiuB wird dementsprechend in geschlossenen ICnetem 
Oder vorzugsweise in Extrudem durchgefiihrt Dabei werden die Verweilzeii und die Verarbeitungsbedingungen 
deran aufeinander abgesiimmt daB sowohl der thermomechanische StarkeaufschiuB wie eine mdglichst homo- 
gene Vermischung der plastifizierten Alkydharzmischkomponenten sichergestcllt sind 55 

Die einzelnen Mischungskomponenten konnen der jeweils eingesctzten Arbcitsvorrichtung. beispieisweise 
also dem Extruder, im Einzugsbereich getrennt und vorzugsweise kontinuierlich in der jeweils benotigten 
Menge zugefuhrt werden. Bei dem Transpon des Mehrkomponcntengemisches im Extruder findet in den 
vorderen Abteilungen insbesondere der angestrebte Homogenisierungs- und Vermischungsvorgang statt. Es 
schlicBt sich cine Vcrarbeitungsstrecke an, die unier Produkttemperaturen und Drucken gehalten wird die zu so 
dem angestrebien thermomechanischen StarkeauschluB fuhren. Wenigstens hier liegen die Produkttemperatu- 
ren oberhalb \ 00°C und vorzugsweise bei oder oberhalb 1 20* C wobei Arbeitsbcdingungcn im Bereich bis etwa 
1 70° C wenigstens in den Endphasen des Misch- und StarkeaufschluBverfahrens bevorzugt sein konnen. Der sich 
einstellende Arbeitsdruck entspricht Qblicherweise dem Eigendruck des wasserhaltigen Stoffgemisches bei der 
vorgegebenen Arbcitstcmperatur. Die Verweiizeiten des Mehrstoffgemisches unter den Arbeitsbcdingungcn 65 
betragen im allgemeinen nicht mehr als hochstens etwa 30 Minuten, vorzugsweise hochstens etwa 20 Minutea 
Es kann zweckmaBig sein, mit Verweiizeiten des Mehrstoffgemisches wenigstens im Bereich der Temperatur- 
und Druckbedingungen zum StarkeaufschiuB von etwa 0,5 bis 10 Minuten, vorzugsweise im Bereich von etwa 2 
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bis 5 Minuien.zu arbeiten. 

Der homogenisierte Polymerblend kann als Extrudat gewonnen werden. Hier ist jetzt aber die oxidative 
Reaktionsbereitschaft des Stoffgemisches zu beachtea Die Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dafi 
problemlos unter normalen Arbeitsbedingungen. d. h. insbesondere unter Zutritt von Luft ein frisch hergestelltes 

5 Extrudat formgebcnd weitervcrarbeitet werden kann. wenn dieser Verarbeiiungsschriit ziigig der Polymer- 
blendhersiellung angeschlossen wird. Genauso ist es aber auch moglich, das reaktive Extrudat fiir einen prak- 
tisch unbegrenzten Zeiiraum zwischenzu legem. Hierzu ist es dann allerdings notwendig, den Zutritt von Lufl- 
sauersioff zu dem primar anfaliendcn Werkstoff — d. h. zu dem in ailer Regel in Cranulatform umgewandelten 
Extrudat — auszuschlieCen. Dementsprechend sieht die Erfindung hier die Aufnahme und Lagerung der Reak- 

10 tivmassen in Inertgasatmosphare vor. Als Inertgase kommen insbesondere Stickstoff und Kohlendioxid in 
Beiracht. Es kann wunschenswen sein, auch schon den Einzugsbereich der Mischextrudcr entsprechend mit 
Inertgas vor Zutritt von Luft und Sauerstoff zu schutzen. 

Gewunschtenfalls kann dem Polymerblend vor seiner formgebenden Verarbeitung wenigstens ein Anteil des 
zum Misch- und AufschluBvorgang zugesetzten Wassers entzogen werden. M5glich isi das bereits durch 

15 Abdampfen eines enisprechenden Wasseranteiis im Rahmen des Misch- und AufschluBverfahrens nach der 
hinreichenden Verwirklichung der angestrcbten Umsetzungen. 

Kern der erfmdungsgemaflen Lehre bilden die geschildenen Stoffgemische aus der thermomechanisch aufge- 
schlossenen Starke eincrseits und den oxidativ reaktiven Alkydharzen andererseits. in einer Ausfuhrungsform 
sieht die Erfindung dariiberhinaus vor, weitere ihermoplastische Polymerverbindungen im Sinne der Lehre der 

20 genannten alteren Patentanmeldungen der Anmelderin mit zu verwenden. Dem Gedankcn der wenigstens 
weitaus uberwiegend naturstoffbasierten Stoffgemische wird dann am besten entsprochen, wenn als Zusatzpoly- 
mere entsprechende naturstoffbasierte Mischungskomponenten eingearbeitet werden, wie sie beispielsweise in 
der alteren Anmeldung P41 21 111 beschrieben sind. Werden solche Drittkomponenten im Rahmen der erfm- 
dungsgemaSen Lehre mitverwendec dann kann es zweckmaOig sein, ihre Menge auf hochstens etwa 50 Gcw.-<yo 

25 und vorzugsweise auf Mengcn von hochstens etwa 30 Gew.-yo — Gew.-% bezogen auf reines Feststoffgemisch 
— einzuschranken. 

Beispiele 

30 Zu den im Rahmen der nachfolgenden Beispiele eingesetzten Vorrichtungen und Rohstoffe gelten die nachfol- 
genden allgemeinen Angaben; 

a) Vorrichtungen 

35 Die Herstellung von TPS (Thermoplastische Starke)- Blends erfordert die foigenden Verfahrensschritte: 

— Fordcm der als Fliissigkeit, Dispersion, Granulat oder Pulver vorliegenden Komponenten in einen 
Extruder; 

— Verdichten der Exirusionsmasse zu einem kompakten Fesistoff; 
40 — AufschmelzenderExtrusionsmasse; 

— HomogenisierungderSchmelze; 

— Pumpcn der Schmclze durch ein Extrusionswerkzeug (Duse). 

Prinzipiell geeignet sind hierfur Schneckenextruder in unterschiedlichsten AusfQhrungen wie zum Beispiel 
45 Einschneckenextruder oder gleich- beziehungsweise gegenlaufige Doppelschneckenextruder. Aufgrund litera- 
turbekannter Vorteile (s^a. Handbuch der Kunststoffextrusionstechnik* Band I, Hanser-Verlag. 1989) wie 

— Selbstreinigung der Schnecken 

— enges Verweilzeitspektrum 

50 — gleichmaflige Produktbeanspruchung 

wurde fiir die nachfolgend beschriebenen Beispiele ein gleichlaufender Doppelschneckenextruder mit foigenden 
Kenndaien verwendet 

55 — Typ Continua C37, Hersteller Werner & Pfleiderer 

— Antriebsleistung 7,6 Kw 

— Lange der Schnecken 960 mm 

— L7D-Verhaltnis24. 

60 Durch ein Baukastensystem von Schnecken und Gehausen wurden entsprechend der Aufgabenstellung For- 
der-. Plastifizier-, Homogenisier-, Druck- und Entgasungszonen realisiert Zus^tzlich wurde das Schncckenge- 
hause in zwci gleich lange und unabhangig voneinander regelbarc Heizzonen unterteilt Die Zufuhr der in 
fliissiger und fester Form vorliegenden Komponenten erfolgte jeweils mit gravimetrisch gesteuerten Dosierein- 
heiten (Fa. Schenck). Im allgemeinen wurden folgende Extrusionsparameter eingestellt: 

€5 

— Temperatur 1 00-1 50° C 

— Schneckendrehzahl 100 Upm 

— Gesamt-Durchsatz6-18 kg/h 
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b) Rohstoffe 

Fur die Herstellung von TPS-Blends auf der Basis Stirke/Alkydharzpolyesier warden foigende Rohstoffe 
verwendet: 



Beispiel 2 
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— Kartoffelstarke (z.B. Sudstarkc GmbH oder Emsland-Starke) mit einem Wassergehalt von 17—20% 
Oder Weizensiarke mit einem Wassergehalt von 10—15%. 

— Lufttrocknende Alkydharzpolyester in Form waBriger Dispersionen. Handelsprodukie der Fa. Jager mit 
den Produktbez. "JAGALYD" WE 57. WE 102, WE 156. 

— Als Weichmacher wurden Polyole mil einem Siedepunkt 150'C wie z. B. Propylenglykol oder vorzugs- jo 
weise Glycerin verwendet 

c) Beispiele zur Herstellung von TPS-Blends auf der Basis Starke/Alkvdharzpolyester{Handeisprodukt 

JAGALYDWE57) 

13 

Aus den folgenden Beispielen geht die Zusammensetz'-ng der TPS-Blends und die daraus resultierenden 
Produkteigenschaften hervor. ]e nach apparaiiver Ausstaitung konnen die Komponenten einzeln dosien und 
wie in den Beispielen in Form rezepturabhangiger Abmischungen (jeweils fiir die flussige und feste Komponen- 
te) eingesetzt werden. Die nachfolgend angegebenen Zusammensetzungen stellen die Eingangszusammenset- 
zung in Massen-% dar. Die Produkte werden bei der Extrusion auf einen Wassergehalt < 10 Gew.-% entgast 20 

Beispiel 1 

Bei einer Schneckendrehzahl von 100 Upm und ciner Temperatur von 120''C (Gehausetemperatur) wird 
Starke mil 4,51 kg/h sowie eine Abmischung aus Wasser, Glycerin und Alkydharzdispersion (WE 57) im Verhall- 25 
nis 1^ :6 :2^ mit 1,49 kg/h in den Extruder dosiert Das Extrudathat die Zusammensetzung: 

Starke Alkydharz Glycerin Wasser 

60,1 4.1 14,9 20,9 (ohne Entgasung) 

69,8 4,7 17,3 8,2 (mit Entgasung) 
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Bei ansonsten gleichblcibenden Extrusionsparamctern wird Starke mit 4^0 kg/h sowie eine Abmischung aus 
Wasser Glycerin und Alkydharzdispersion (WE 57) im Verhaltnis 1 ; 53 : 3^ mil 1.70 kg/h zudosiert 
Die resultierenden Blends haben die Zusammensetzung: 40 

Starke Alkydharz Glycerin Wasser 

57,3 6,9 14,9 20,9 (ohne Entgasung) 

65,9 8,0 17,1 9,0 (mit Entgasung) 



Beispiel 3 50 

Unter den genannten Bedingungen (s. Beispiel 1) wird StMrke mit 4,08 kg/h sowie etne Abmischung aus 
Wasscn Glycerin und Alkydharzdispersion (WE 57) im Verhaltnis 0^ : 4,7 : 43 mit 132 kg/h zudosiert 
Die resultierenden Extrudate haben die Zusammensetzung: 



Starke Alkydharz Glycerin Wasser 

54,4 10,0 15,0 20,6 (ohne Entgasung) 

62,3 11,5 17,2 9,0 (mit Entgasung) 



55 



60 . 



Das Produkt wurde unmittelbar nach der Herstellung in Granulaiform unier Stickstoff aufbewahrt Nach 14 
Tagen Lagerung unter Stickstoff war das Produkt unter den o.g. Herstell bedingungen emcut themioplastisch ss 
extrudierbar, d h. eine Vemetzung war nicht eingetreten. 
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d) Materialeigenschaften 

TPS- Blends gemaB der Betspiele 1 bis 3 wurden 14 Tage unier Luft gelagert und wiesen dann folgende 
Materialeigenschaften auf: 

5 

Beispiel Reififestigkeit N/mm^ 

1 5,5 

2 5.8 

3 5,0 



DIese Extnidate sind nicht mehr replastifizierbar und wiesen gegenuber Wasser eine grofie Besiandigkeit auf 
(nur Quellung, kein Zerfall). 

Patenianspriiche 

20 

L Thermoplasiisch verformbare Werkstoffe auf Basis einer be! erhohten Drucken und Temperaturen und 
unier Zusatz von Wasser und/oder niedermolekuJaren Plastifizierungsmittein thermomechanisch aufge- 
schiossenen Starke, die eingemischte thermopiastische synthetische Polymerverbindungen in wenigstens 
weitgehend homogener Abmischung enthalt, dadurch gekeiinzeichnet, daO sic als synthetische thcrraopla- 
25 stische Poiymerverbindungen oxidativ vemetzende Alkydharze enthalten. 

2. Werkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die oxidativ vemetzenden Alkydharze luft- 
trocknend sind 

3. Werkstoffe nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die oxidativ vemetzenden Alkydhar- 
ze wenigstens anteiisweise, bevorzugl uberwiegend aus Grundstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe 

30 aufgebaut sind. 

4. Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich ihr Gehalt an oxidativ vemetzen- 
den Alkydharzen aus entsprechenden Polymerdispersionen ableitet, die die Alkydharze als disperse Poly- 
merphase in einer waBrigen Flussigphase enthalten und zusammen mit dteser waBrigen Phase in die Starke 
eingearbeiiei worden sind 

15 5. Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB oxidativ vemetzende Alkydharze 

voriiegen, die an etnem Polyestergrundmolekiil Reste ungesattigter Monocarbonsauren, bevorzugt lang- 
kettiger Monocarbonsauren mit wenigstens 12C-Atomen,zum Beispiel 12 bis 20C-Atomen,enthaltea 

6. Werkstoffe nach Anspriichen I bis 5, dadurch gekennzeichnet dafi die Polyestergrundmolckiilc dcs 
Alkydharzes mit Gemischen von ges^ttigten und olefinisch ungesattigten Monocarbonsauren, insbesondere 

40 entsprechenden geradkettigen und dabei bevorzugt langkettigen Monocarbonsauren substituiert sind die 
bevorzugt auch im Faile der gesattigten Monocarbonsauren wenigstens 12 C-Atome, zura Beispiel 12 bis 20 
C- Atome, im Molekul enthaiten. 

7. Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB im Gemisch der gesattigten und 
ungesattigten Monocarbonsauren beziehungsweise Monocarbonsdurereste etwa 20 bis 60 Mol-%, vorzugs- 

45 weise etwa 30 bis 50 Mol-%. der ungesattigten Monocarbonsaureresie voriiegen — Mol-% hier bezogen 

auf dieSumme der gesSttigten und ungesattigten Monocarbonsaureresie. 

8. Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB selbstemulgicrendc oxidativ vemet- 
zende Alkydharze in das Polymergemisch eingearbeitei sind 

9- Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB sie die oxidativ vemetzenden Alkyd- 
50 harze in Mengen unterhalb etwa 40 Gew.-%, vorzugswcise im Bereich von etwa 1 bis 35 Gew.-% und 

zweckmaBigerweise im Bereich von etwa 1 bis 15 Gew.-yo, enthalten — Gew.-% bezogen auf das von 
Wasser und niedermolekularen PlastiFizierungsmittetn freie Feststoffgemisch. 

1 0. Werkstoffe nach Anspriichen t bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie Wasser und/oder niedermolekuta- 
re Plastifizierungsmittel in Mengen von wenigstens etwa 10Gew.-%, vorzugsweise von wenigstens etwa 

55 15 Gew.-% und insbesondere in Mengen von etwa 20 bis 40 Gew.-% — bezogen auf Gesamtgemisch — 

enthalten. 

11. Werkstoffe nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB sie als niedermolekulare Plastifizie- 
rungsmittel niedere polyfunktionelle Aikohole, insbesondere Glyceria und/oder deren Ether enthalten, 
deren Mengenanteil bevorzugt im Bereich von etwa 10 bis 50 Gew.-%. zweckmaBigerweise im Bereich von 

50 etwa 15 bis 35 Gew.-% — bezogen jeweils auf Gesamtgemisch — liegen kann. 

12. Formteile mit erhdhter Festigkeit und insbesondere erhahter Wasserbestandigkeit auf Basis einer bei 
erhohten Drucken und Temperaturen und unter Zusatz von Wasser und/oder niedermolekularen Plastifi- 
zierungsmittein thermomechanisch aufgeschlossenen Starke, die eingemischte synthetische Polymerverbin- 
dungen in wenigstens weitgehend homogener Abmischung enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB sie durch 

65 formgebende Verarbeitung von Werksioffen nach Anspriichen 1 bis U hergesteilt und durch Zutritt von 

Sauerstoff, insbesondere Luft, die Alkydharze in oxidativ abreagierter Form enthalten. 

13. Verfahrcn zur Herstcllung der polymermodifizierten Werkstoffe beziehungsweise daraus gewonnenen 
Formteilen nach Anspriichen 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. daB man native Starke mit den waBrigen 
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Dispersionen der oxidativ vernetzenden Alkydharze und gewunschtenfalls den weiteren niedermolekularen 
Plastifizierungsmitleln und/oder Wasser vermischi.die Mehrsioffmischung bei erhohten Temperaiuren und 
Drucken unier gleichzeitiger intensiver Vermischung und/oder Verknetung dem StarkeaufschiuB unter 
Bildung der thermoplastisch verarbeitbaren Starke unterwirft und gewunschtenfalls das homogenisierte 
Polymergemisch unmitteibar anschlieBend formgebend verarbeitei oder das Polymergemisch unter Aus- 5 
schluB von Luftzutriti einlagert. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichneu daB man den Mischvorgang und den Starkeauf- 
schiuB, vorzugsweise unter AusschluB von Luft- beziehungsweise Sauerstoffzutritt in geschlossencn Kne- 
tern oder vorzugsweise Extrudern durchfuhn und dabei die Verweilzeit und die Verarbeitungsbedingungen 
derart aufelnander abstimmt, daB sowohl der thermomechanische StarkeaufschiuB wie eine homogene lo 
Einmischung der Alkydharze sichergestellt sind 

15. Verfahren nach Anspruchen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB man mit Produkttemperaturen 
oberhaib lOO'C und vorzugsweise oberhalb 120*C insbesondere im Bereich von etwa 140 bis 170'C, 
wenigstens in den Endphasen des Misch- und StarkeaufschluBverfahrens arbeitet. 

16. Verfahren nach Anspruchen 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB man mit Verweiizeiten des Mehr- 15 
stoffgemisches unter Arbeitsbedingungen im Bereich bis etwa 30 Minuten, vorzugsweise im Bereich von 
etwa 0^ bis 10 Minuten und dabei insbesondere im kontinuierlichen Verfahren und unter dem sich bei der 
Verfahrensiemperatur im System einstellenden Eigendruck arbeitet. 

17. Verfahren nach Anspruchen 13 bis 16. dadurch gekennzeichnet, daB Mischung und AufschiuB der 
Polymerkomponenten in beheizten Extrudern durchgefuhrt wird, denen die Starke — vorzugsweise als 20 
Starkepulver — und die waflrigen Alkydharzdispersionen, sowie die gegebenenfalls mitverwendeten weite- 
ren niedermolekularen Plastifizierungsmitiel im Einzugsteil zweckmaBigerweise getrennt voneinander zu- 
gefuhrt werden, wahrend die homogenisierte und aufgeschlossene Polymermischung — gewunschtenfalls 
nach einer partiellen Abtreibung von Oberschuflwasser — als Extnidat gewonnen und bevorzugt unter 

! nertgas auf gef angen und gelagert wird. 25 

18. Verwendung der polymermodifizierten Werkstoffe nach Anspruchen 1 bis U, als thermoplastisches 
Material zur Herstellung vondurch Luftzutritt zu verfestigenden Formkorpern. zum Beispiel Verpackungs- 
materialien. 
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